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В лаборатории Эффективных энергетических технологий и 
установок Севастопольского государственного университета
предложен и исследован метод газожидкостной интенсификации
теплоотвода системой охлаждения. Метод обеспечивает за счет 
простых средств увеличение теплоотдачи к морской воде в 6…8 
раз, а при малых температурных напорах 2…40С – в 20…30 раз.
Последний случай связан с эксплуатацией систем охлаждения в 
летний период, когда вода в море максимально прогревается. Как
следствие в несколько раз снижаются массогабаритные 
показатели замкнутых систем. 
Таким образом, созданы условия для широкого внедрения в
практику экологически безопасных систем охлаждения
энергоустановок, обеспечивающих сохранение биоресурсов 
морей.
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ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ СНИЖЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ НА
ЯЙЦЕКЛЕТКИ БЕЛОРЫБИЦЫ ПРИ ИХ КРИОКОНСЕРВАЦИИ
В настоящее время криотехнологии являются стратегически
важными для решения проблем, связанных с сохранением
генетического биоразнообразия рыб. Прогресс в разработке
методик криоконсервации расширит сферу их использования в
аквакультуре и рыбном хозяйстве, позволит поддерживать 
генетическое разнообразие промысловых стад рыб на должном
уровне и стабилизировать их воспроизводство (Ottinger et al.,
2016).
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Скорость замораживания при криоконсервации клеток имеет
важное значение для успеха процесса. Когда охлаждение 
происходит достаточно медленно, клетки могут быстро терять
воду за счет осмоса (Meryman et al., 1977). С другой стороны, если
охлаждение происходит слишком быстро, внеклеточный раствор
уменьшается быстрее, чем внутриклеточная вода, в результате 
чего остаются внутриклеточные воды, которые в конечном итоге 
образуют внутриклеточные кристаллы льда, оказывающиеся
смертельными для клеток (Zhang et al., 2007).
В связи с вышеизложенным целью исследований явилось
определить наиболее подходящий режим криоконсервации икры
белорыбицы – сверхбыстрый или медленный.
Для выполнения криоконсервации икры белорыбицы по
методике медленного замораживания использовали электронный
термометр, термопару которого прикрепляли к стакану с пробами.
С помощью секундомера засекали время и следили за скоростью
понижения температуры. Стакан с пробами медленно погружали в
сосуд Дьюара с жидким азотом с такой скоростью, чтобы
понижение температуры не превышало 2 градуса в минуту.
Для выполнения криоконсервации икры белорыбицы по
методике сверхбыстрого замораживания выполняли путем
быстрого погружения стакана с пробами в жидкий азот. В качестве 
криопротектора использовали смесь триглицеридов.
Оттаивание икры, криоконсервированной методом
сверхбыстрой заморозки, показало, что 1/3 часть яйцеклеток
после размораживания оказались с поврежденной оболочкой. При
увеличении заметно, что в яйцеклетках произошли внутренние 
перестройки – жировые и желточные вакуоли слились (рисунок
1а), в отличии от нативной икры, у которой вакуоли заполняют всю
клетку равномерно (рис. 1 б). 
Рис. 1 – Яйцеклетки белорыбицы: а) с поврежденной оболочкой и
внутренними перестройками после криоконсервации методом
сверхбыстрой заморозки; б) нативная икра белорыбицы; в) после 
криоконсервации медленным методом
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Оттаивание икры, криоконсервированной методом медленной
заморозки, показало, что яйцеклетки внешне целые, лишь
единичные икринки с поврежденной оболочкой. При увеличении
видно, что у всех яйцеклеток произошли внутренние перестройки
(рисунок 1в). Но у единичных икринок эти перестройки на
начальных стадиях.
Таким образом, проведенный эксперимент позволил выявить,
что криоконсервация икры белорыбицы методом медленного 
замораживания позволяет получить большее количество внешне 
не поврежденных яйцеклеток после их оттаивания.
Криоконсервацию нативной икры белорыбицы рекомендуется
проводить методом медленного замораживания.
Работа выполнена в рамках соглашения № 14.607.21.0163
по теме: «Разработка технических средств, биотехнологий 
выращивания нетрадиционных видов рыб и беспозвоночных для
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СООБЩЕСТВА ПОЛИХЕТ КАНДАЛАКШСКОГО И ОНЕЖСКОГО 
ЗАЛИВОВ БЕЛОГО МОРЯ
Многощетинковые черви представляют собой одну из
наиболее многочисленных групп морских донных организмов [1].
